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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari konsentrat yang berbeda dengan sumber 
beberapa jenis leguminosa terhadap konsentrasi NH3, dan protein total rumen secara in vitro. Materi 
penelitian berupa konsentrat (kandungan PK 13%, TDN 65%). Rancangan percobaan yang digunakan 
adalah rancangan acak lengkap dengan 7 perlakuan dan 3 ulangan.  Perlakuan konsentrat adalah T1 (6% 
Crotalaria usaramoensi), T2 (6% Crotalaria juncea),T3 (6% Tephrosia), T4 (3% Crotalaria usaramoensi 
+ 3% Crotalaria juncea), T5 (3% Crotalaria usaramoensi + 3% Tephrosia), T6 (3% Crotalaria juncea 
+ 3% Tephrosia), T7 (2% Crotalaria usaramoensi + 2% Crotalaria juncea + 2% Tephrosia). Parameter 
yang diamati adalah produksi NH3 dan produksi protein total. Data yang diperoleh dianalisis dengan 
analisis ragam dan apabila terdapat pengaruh nyata (P<0,05) akibat perlakuan, dilanjutkan dengan uji 
wilayah ganda Duncan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
konsentrat yang ditambah dengan berbagai jenis leguminosa mampu meningkatkan produksi amonia dan 
protein total. Konsentrat dengan suplemen leguminosa jenis Crotalaria mampu meningkatkan produksi 
NH3 dan produksi protein total. Sedangkan konsentrat dengan suplemen leguminosa jenis Tephrosia di atas 
3% akan menurunkan produksi NH3 dan protein total.
Kata kunci: in vitro, leguminosa, NH3, protein
ABSTRACT
This study aimed at discovering the effect of different concentrate deriving from various kinds of 
legumes towards the ammonia (NH3) concentration in vitro and total protein in rumen. The research 
materials consisted of concentrate (both PK content and TDN of 13% and 65% respeectively). The 
experiment used a complete random design equipped with 7 treatments and 3 trials.  The concentrate 
treatment was T1 (6% of Crotalaria usaramoensi), T2 (6% of Crotalaria juncea), T3(6% of Tephrosia), 
T4 (3% of Crotalaria usaramoensi + 3% Crotalaria juncea), T5 (3% of Crotalaria usaramoensi + 3% 
Tephrosia),T6 (3% of Crotalaria juncea + 3% Tephrosia), T7 (2% of Crotalaria usaramoensi + 2% of 
Crotalaria juncea + 2% of Tephrosia). There were t obswo erved parameters; production of NH3 and total 
protein. The collected data were analyzed by using variance analysis. At a significant influence was found 
(P<0.05) resulting from the treatment, then, it was followed by a Duncan multiple area test to find out the 
difference among treatments. The research results indicated that the concentrate added by various kinds 
of legumes was capable of increasing ammonia and total protein productions. The concentrate added by 
legumes of Crotalaria increased the production of both NH3 and total protein. However, the concentrate 
added by legumes of Tephrosia above 3% likely decrease both NH3 and total protein productions.
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PEDAHULUAN
Perkembangan suatu usaha peternakan 
dipengaruhi oleh ketersediaan pakan. Pakan 
merupakan biaya produksi terbesar dalam 
usaha peternakan, mengingat 60 hingga 70 % 
biaya dikeluarkan untuk penyediaan pakan. 
Pakan sumber protein yang diberikan pada 
ternak umumnya mahal harganya, khususnya 
yang berasal dari produk hewan, biji-bijian 
dan hasil sampingnya karena pemanfaatannya 
pada ternak ruminansia bersaing dengan pakan 
ternak non ruminansia. Salah satu alternatif 
yang dapat dilakukan adalah pemanfaatan 
leguminosa sebagai sumber protein, karena 
tanaman leguminosa dapat tumbuh dimana 
saja dan belum termanfaatkan secara 
maksimal. Potensi leguminosa begitu besar 
sehingga leguminosa dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan penyusun pakan konsentrat 
ruminansia. Leguminosa sebagai pakan 
ternak umumnya dibatasi karena leguminosa 
mengandung zat antinutrisi yang dapat 
mengakibatkan kematian, oleh karena itu 
sebelum daun leguminosa diberikan ke ternak 
perlu dilakukan pelayuan dan pengeringan 
(Widodo, 2005). Leguminosa jenis Crotalaria 
juncea memiliki zat antinutrisi bernama 
pyrrolizidine. Fu et al. (2004) menyatakan 
bahwa alkaloid jenis Pyrrolizidine dengan 
dosis 65 mg/kg pada tikus, hamster 81 mg/kg, 
unggas 85 mg/kg, burung puyuh 279 mg/kg 
dan babi ≥ 800 mg/kg mampu menyebabkan 
kematian pada 50% hewan percobaan. 
Kandungan alkaloid jenis Pyrrolizidine di 
dalam Crotalaria juncea sebesar 75,44 – 
84,05 mg/kg (Prayitno et al., 2013).
Konsentrat adalah pakan ternak yang 
berasal dari biji-bijian atau hasil samping 
dari pengolahan produk pengolahan misalnya 
bungkil kacang, bungkil kedelai, bungkil 
kelapa dan dedak padi (Darmono, 1993). 
Menurut Blakely dan Bade (1994), campuran 
konsentrat dari bahan-bahan pakan sumber 
protein dan sumber energi kandungan 
proteinnya bervariasi antara 12 dan 18 %, yang 
paling umum dipakai 14 sampai 16 % berdasar 
bahan kering. Oleh karena itu pemanfaatan 
leguminosa sebagai komponen sumber protein 
dalam formulasi konsentrat dapat dijadikan 
solusi, namun sebelum diaplikasikan pada 
ternak, perlu diuji potensi nutrisi yang 
dikandungnya khususnya kandungan kualitas 
protein. Kualitas protein pakan dapat diketahui 
dengan menguji fermentabilitasnya di dalam 
rumen. Fermentabilitas pakan mencerminkan 
tingkat degradibilitas pakan didalam rumen. 
Degradasi protein pakan akan menghasilkan 
amonia (NH3) yang digunakan oleh mikrobia 
rumen untuk membentuk protein tubuhnya. 
Protein mikrobia merupakan salah satu 
sumber protein yang dibutuhkan oleh 
ruminansia selain protein pakan yang lolos 
dari degradasi mikrobia rumen. Protein total 
merupakan gabungan dari protein pakan yang 
lolos dari degradasi mikrobia rumen dan 
protein mikrobia.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh konsentrat dengan 
jenis leguminosa yang berbeda terhadap 
konsentrasi NH3 dan protein total rumen secara 
in vitro. Hasil dari penelitian ini diharapkan 
memberikan informasi mengenai kualitas 
konsentrat yang bersumber dari berbagai jenis 
dan jumlah leguminosa ditinjau dari produksi 
NH3 dan protein total rumen. Hipotesis dalam 
penelitian ini adalah berbagai jenis dan jumlah 
leguminosa pada konsentrat memberikan 




Materi yang digunakan adalah bahan 
pakan yang meliputi pollard, bungkil kelapa 
sawit, bungkil kelapa, bungkil kedelai, 
onggok, tetes, dedak padi dan legum yang 
terdiri dari Crotalaria juncea (CJ), Crotalaria 
usaramoensi (CU), dan Tephrosia (kacang 
babi), cairan rumen kambing sebagai 
supernatan, larutan McDougall, asam borat, 
indikator metil merah dan brom kresol hijau, 
Na2CO3 jenuh, vaselin, H2SO4 0.0055 N, 
larutan TCA 20% dan SSA 2%,  asam sulfat 
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0,3N, NaOH 33%, katalisator selen dan kupri 
sulfat serta indikator campuran (MR + MB). 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah blender, tabung reaksi, pipet, tabung 
fermentor, sentrifuse, termos, eksikator, 
timbangan analitis, tabung suling khusus 
beserta labu destilasi, pendingin Leibig, 
gelas beker, erlenmeyer, buret, oven, tanur 
listrik, inkubator, tutup fermentor, cawan 
conwey, peralatan titrasi, pipet ukur 1 ml dan 
waterbath.
Metode Penelitian
 Penelitian menggunakan rancangan 
acak lengkap dengan 7 perlakuan dan 3 
ulangan. Perlakuan yang diterapkan yaitu:
T1 = konsentrat mengandung 6% Crotalaria 
usaramoensi
T2 = konsentrat mengandung 6% Crotalaria 
juncea
T3 = konsentrat mengandung 6% kacang babi, 
T4 = konsentrat mengandung 3 % Crotalaria 
usaramoensi  + 3% Crotalaria juncea
T5 = konsentrat mengandung 3% Crotalaria 
usaramoensi  + 3% kacang babi, 
T6 = konsentrat mengandung 3% Crotalaria 
juncea + 3% kacang babi,   
T7 = konsentrat mengandung 2% Crotalaria 
usaramoensi  + 2% Crotalaria juncea  + 
2% kacang babi
Paramater yang diamati adalah produksi 
NH3 dan protein total. Penelitian dilakukan 
dalam 2 tahapan uji, Pertama adalah menguji 
kecernaan dan fermentabilitas masing–
masing leguminosa sebagai data pendukung 
dalam pembuatan konsentrat. Kedua adalah 
menguji fermentabilitas konsentrat secara in 
vitro dengan mengukur NH3 dan protein total. 
Data yang diperoleh diolah secara statistik 
menggunakan analisis ragam (uji ANOVA) 
untuk menguji pengaruh perlakuan, dan 
dilanjutkan dengan uji wilayah ganda Duncan 
untuk menguji perbedaan antar perlakuan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian konsentrat bersuplemen 
protein hijauan leguminosa ditinjau dari 
produksi NH3 dan protein total secara in vitro 
dapat dilihat pada Tabel 1.
Produksi Amonia (NH3)
Hasil penelitian tentang konsentrat 
bersuplemen protein hijauan leguminosa 
secara in vitro tehadap produksi amonia 
disajikan pada Tabel 1. Hasil analisis ragam 
menunjukkan adanya perbedaan (P<0,05) 
antar perlakuan pada produksi NH3.
Rata-rata produksi NH3 dari konsentrat 
bersuplemen protein hijauan leguminosa pada 
perlakuan T1; T2; T3; T4; T5; T6; dan T7 
berturut-turut sebanyak 8,29; 8,12; 7,53; 8,00; 
7,72; 7,74; dan 8,34 mM. Berdasarkan uji 
wilayah Duncan ditunjukkan bahwa perlakuan 
T1 tidak berbeda nyata dengan perlakuan T2, 
T4 dan T7, namun berbeda nyata (P < 0,05) 
dengan perlakuan T3, T5, dan T6.
Tingkat degradabilitas protein 
pakan merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi produksi NH3. Kondisi 
tersebut nampak pada perlakuan T1, T2, T4, 
dan T7 yang produksi NH3 tidak berbeda 
nyata, hal ini dikarenakan jumlah total asupan 
protein terutama dari leguminosa di atas 
10,46% dari total protein yang terkandung 
dalam konsentrat (Tabel 2). Jenis dan 
jumlah leguminosa dalam konsentrat akan 
mempengaruhi tingkat degradasi protein, 
sehingga faktor yang mempengaruhi produksi 
NH3 kemungkinan adalah kelarutan atau 
Tabel 1.  Hasil uji kualitas konsentrat bersuplemen protein hijauan leguminosa secara In Vitro
Parameter Perlakuan T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
NH3 (mM) 8,29
a 8,12ab 7,53c 8,00ab 7,72bc 7,74b 8,34a
Protein Total 
(mg/g) 187,01
b 213,21a 126,43c 169,13b 134,24c 137,18c 225,80a
Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).
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degradabilitas protein dari masing-masing 
bahan pakan penyusun konsentrat, terutama 
leguminosa. Leguminosa sebagai sumber 
protein konsentrat memiliki keistimewaan 
yaitu memiliki tingkat kecernaan bahan 
organik yang tinggi di atas 80,14% (Tabel 3). 
Hal tersebut akan mempengaruhi produksi 
NH3, Sesuai pendapat pendapat Widiyanto 
(1996) yang menyatakan bahwa degradabilitas 
protein pakan juga tercermin dari kecernaan 
bahan organik karena protein merupakan 
komponen bahan organik. Pendapat 
tersebut diperkuat oleh Suparjo (1999) yang 
menyatakan bahwa kecernaan bahan organik 
lebih tinggi di dalam rumen memberikan 
kontribusi N-NH3 untuk mikroba yang lebih 
tinggi. Jenis dan jumlah leguminosa dalam 
konsentrat akan mempengaruhi tingkat 
degradasi protein.
Penambahan leguminosa jenis 
Tephrosia ≥ 3% (T3, T5, T6) menyebabkan 
produksi NH3 dibawah 8,00 mM, hal itu 
dikarenakan sifat dari leguminosa yang 
memiliki serat kasar tinggi (26,58%) sehingga 
mikrobia rumen sulit merombak bahan 
organik yang terkandung dalam leguminosa. 
Hal tersebut didukung oleh pendapat Owen 
dan Bergen (1983) dalam Baldwin and Allison 
(1983) bahwa faktor yang mempengaruhi 
produksi NH3 adalah tingkat degradabilitas 
protein bahan pakan pakan dan protein yang 
tahan terhadap degradasi mikrobia rumen. 
Didukung oleh pernyataan subrata et al. 
(2005) bahwa penurunan produksi NH3 
disebabkan oleh bahan pakan yang diproteksi 
sehingga terjadi peningkatan pasokan protein 
(asam amino) ke dalam intestinum dan kepada 
ternak inang.
Faktor–faktor yang mempengaruhi 
produksi NH3 adalah kadar protein pakan, 
kelarutan / degradabilitas protein, dan sumber 
dan proporsi karbohidrat terlarut (Ranjhan, 
1980). Ditambahkan oleh Cahyani, R.D et al. 
(2012) bahwa tinggi rendahnya konsentrasi 
NH3 dipengaruhi oleh jumlah degradasi 
protein kasar (PK) dalam rumen. Konsentrasi 
NH3 meningkat jika tingkat degradasi PK 
dalam rumen tinggi, namun jika tingkat 
degradasi PK dalam rumen rendah maka 
konsentrasi NH3 yang dihasilkan juga rendah. 
Mikroba dapat bekerja dengan optimal untuk 
merombak asam amino yamg selanjutnya 
digunakan untuk menyusun protein tubuhnya. 
Suasana pH rumen yang asam (pH rendah) 
dapat menyebabkan menurunnya aktivitas 
mikroba dalam rumen (Mahesti, 2009).
Keseluruhan produksi amonia dalam 
penelitian ini sebesar 7,72 hingga 8,34 
mM sudah cukup untuk mendukung proses 
biosintesis protein mikrobia. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Sutardi (1994) dalam 
Tabel 2. Presentase jumlah asupan protein masing–masing leguminosa pada perlakuan (%).
Leguminosa T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Crotalaria juncea - 12,05 - 5,90 - 6,09 4,01
Crotalaria usaramoensi 13,28 - - 6,33 6,51 - 4,31
Kacang babi - - 6,68 - 3,23 3,25 2,14
Jumlah 13,28 12,05 6,68 12,23 9,74 9,34 10,46
Tabel 3. Rata-rata Kecernaan Bahan Kering (KcBK), Kecernaan Bahan Organik (KcBO), Produksi 
NH3, Produksi VFA, pada masing-masing leguminosa.
Parameter PerlakuanCrotalaria usaramoensi Crotalaria juncea Kacang babi
KcBK (%) 88,20b 92,56a 80,14c
KcBO (%) 89,11a 91,22a 79,03b
NH3 (mM) 1,32
b 1,68ab 2,49a
VFA (mM) 111,87a 131,87a 125,77a
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Muhtarudin dan Liman (2006), bahwa sintesis 
protein mikrobia rumen akan maksimal 
bila didukung konsentrasi amonia 4 hingga 
12 mM. Ditambahkan oleh Arora (1995) 
bahwa produksi NH3 selain ditentukan oleh 
kandungan protein kasar juga dipengaruhi 
oleh degradabilitas protein kasar. Hasil 
penelitian Putra (2006) menunjukkan 
bahwa meningkatnya produksi NH3 seiring 
dengan meningkatnya jumlah populasi 
mikrobia dalam rumen dikarenakan tingkat 
degradabilitas daun waru yang tinggi. Hasil 
penelitian ini lebih besar dari hasil penelitian 
Aswandi et al. (2012) bahwa bahan pakan 
yang mempunyai kandungan protein kasar 
(PK) sebesar 10,56% maka akan menghasilkan 
kadar amonia (NH3) sebesar 3,60 – 3,73 mM. 
Hal tersebut mengindikasikan bahwa hasil 
kadar aonia di tentukan oleh besar kecilnya 
kandungan protein kasar pada bahan pakan.
Produksi Protein Total
 Hasil penelitian tentang konsentrat 
bersuplemen protein hijauan leguminosa 
secara in vitro terhadap produksi protein 
total dapat disajikan pada Tabel 1. Hasil 
perhitungan analisis ragam menunjukan 
adanya perbedaan (P<0,05) antar perlakuan 
pada produksi protein total.
Rata-rata produksi protein total dari 
konsentrat bersuplemen protein hijauan 
leguminosa pada perlakuan T1; T2; T3; 
T4; T5; T6; dan T7 masing-masing sebagai 
berikut 187,01; 213,21; 126,43; 169,13; 
134,24; 137,18; dan 225,80 mg/%. Protein 
total merupakan penjumlahan protein pakan 
yang tahan degradasi dari rumen dan protein 
mikrobia itu sendiri. Produksi protein total 
tertinggi pada perlakuan T7 dan terendah pada 
perlakuan T3, hal ini terkait oleh antinutrisi 
yang terkandung. Sesuai pendapat Sumarno 
et al. (2002) bahwa senyawa asam amino 
lain seperti alkaloid mampu mempengaruhi 
informasi mengenai kandungan protein yang 
diperoleh. Didukung oleh Retno Ningrum 
et al. (2016) bahwa senyawa alkaloid 
mempunyai kemampuan untuk menghambat 
sintesis protein. Pyrrolizidine merupakan 
senyawa turunan dari alkaloid (Prayitno et al., 
2013)
Berdasarkan uji wilayah Duncan 
menunjukkan bahwa perlakuan T7 tidak 
berbeda nyata dengan T2, namun berbeda 
nyata (P<0,05) dengan T1, T4, T5, T6, dan 
T3. Perlakuan T1 tidak berbeda nyata dengan 
T4 tetapi berbeda nyata dengan T5, T6, dan 
T3. Perlakuan T1 tidak berbeda nyata dengan 
T4 disebabkan oleh kandungan serat kasarnya 
antar kedua perlakuan tidak berbeda jauh 
(24,39 dan 24,41). Lignin merupakan salah 
satu bagian dari serat kasar, sehingga semakin 
tingginya serat kasar juga dapat mempengaruhi 
penyerapan protein. Sesuai pernyataan 
Makkar (2003) bahwa tannin merupakan 
senyawa polyphenolic yang mampu mengikat 
protein dan membentuk senyawa komplek. 
Ditambahkan oleh Yulistiani et al. (2011) 
bahwa tanin mempunyai kemampuan untuk 
mengikat protein pada pH netral sehingga 
mampu meningkatkan protein lolos degradasi 
rumen, namun jika kondisi pH asam dan basa 
tanin tidak mampu mengikat protein sehingga 
pada abomasum dan usus kecil protein dapat 
di cerna.
Gambaran secara umum produksi 
NH3 dengan produksi protein total berjalan 
selaras, namun pada T1 terdapat perbedaan 
antara produksi protein total dengan produksi 
NH3. Hal ini dikarenakan produksi NH3 
Tabel 4. Rata-rata Kecernaan Bahan Kering (KcBK), Kecernaan Bahan Organik (KcBO) dari 
konsentrat bersumber protein hijauan leguminosa
Parameter PerlakuanT1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
KcBK (%) 55,88 55,42 50,59 49,07 48,86 43,41 42,39
KcBO (%) 56,42 55,32 49,88 48,94 47,40 44,44 42,33
VFA (Mm) 135,00 133,33 121,33 128,33 126,67 125,00 146,67
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kurang diimbangi oleh produksi VFA total 
(Tabel 4) untuk sintesis protein mikrobia, 
sehingga protein mikrobia yang dihasilkan 
diduga belum optimal untuk meningkatkan 
produksi protein total. Prasetiyono (2008) 
bahwa pasokan mikrobia dan protein lolos 
degradasi merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi jumlah protein total yang 
terserap di usus halus. Ada beberapa faktor 
yang menyebabkan belum optimalnya 
sintesis protein mikrobia sehingga belum 
dapat meningkatkan produksi protein total. 
Kondisi idealnya adalah sumber energi 
tersebut dapat difermentasi sama cepatnya 
dengan pembentukan NH3, sehingga bila 
NH3 terbentuk pada saat itu pula produk 
fermentasi asal karbohidrat yang akan 
berfungsi sebagai sumber energi dan sumber 
karbon. Ditambahkan oleh Widyobroto et 
al. (1992) dalam Nuswantara et al. (2006), 
tidak serempaknya sumber karbohidrat 
terfermentasi yang tersedia dengan sumber 
protein sehingga belum terbentuk kondisi 
yang ideal bagi mikrobia dalam proses 
sintesis protein tubuhnya. Sutardi (1977) 
bahwa cara untuk memperkecil degradasi 
protein dalam rumen adalah watering 
(mempercepat laju pergerakan protein dalam 
rumen); salting (ternak akan haus sehinga 
banyak minum dan sebagian protein terbawa 
dari rumen); penambahan bahan kimia (tannin 
dan formaldehid); dan cooking (protein 
menggumpal sehingga daya larutnya turun). 
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa konsentrat dengan 
suplemen leguminosa jenis Crotalaria 
mampu meningkatkan produksi NH3 dan 
produksi protein total. Sedangkan konsentrat 
dengan suplemen leguminosa jenis Tephrosia 
di atas 3% akan menurunkan produksi NH3 
dan protein total.
Disarankan perlu untuk menganalisis 
tentang batas maksimal penambahan 
Crotalaria sebagai suplemen protein dalam 
konsentrat.
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